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Zusammenf assung 
Wandlerschaltung 

Eine Wandlerschaltung weist eine Speicherdrossel (8) auf, der 
eine' primare Speicherkapazitat (3) vorgeschaltet und eine se- 
kundare Speicherkapazitat (4), insbesondere eine Piezoaktor, 
nachgeschaltet ist . Durch Betatigen eines primaren Schaltele^ 
ments '(12) und eines sekundaren Schaltelements (14) kann E- 
nergie-von der primaren Speicherkapazitat (3) auf die sekun- 
dare Speicherkapazitat (4) ubertragen und zuruckgewonnen wer- 
den . ■ ' • 

Figur 1 
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Beschreibung 
Wandlerschaltung 

Die Erfindung betrifft eine Wandlerschaltung mit einer Spei- 
cherinduktivitat, die mit einem Ende mit einem Ref erenzpoten- 
tial verbunden ist und die am entgegengesetzten Ende ein- 
gangsseitig an eihen Netzanschluss und ausgangsseitig an eine 
sekundare Speicherkapazitat angeschlpssen ist,, die ausgangs- 
seitig mit dem Ref erenzpotential verbunden ist. 



^ Aufgrund des dringenden Bedarfs nach kraftstof f sparenden Mo- 



toren werden derzeit direkteinspritzende Ottomotoren mit ma- 
geren Brennverfahren entwickelt, da bei diesen Motoren gegen- 
15 tiber herkommlichen auf X = 1 geregelten Motoren mit direkter 
Einspritzung des Kraftstoffes in das Saugrohr eine mittlere 
Kraftstoffeinsparung von bis zu 15 % zu erwarten* ist . Unter 
Teillast wird im Bren.nraum eine Ladungsschichtung vorgenom- 
men. Dies bedeutet, dass der Brennraum in zwei Zohen aufge- 
teilt wird: eine erste Zone mit einem zUndfahigen Kraftstoff- 
Luftgemisch in Zundkerzennahe und eine zweite Zone aus Luft 
und Restgas, die die erste Zone umgibt und thermisch gegen ' 
die Wande des Brennraums isoliert. Die Schiohtladung bedingt 
einen SuBerst spaten Einspritzzeitpunkt wahrend der Verdich- 
.(§^5 tungsphase des Motors und eine extrem kurze Einspri t zzeit von 
typischerweise 0,5 ms . Mit wachsender Motorlast erfolgt der 
Obergang .in den homogenen Betrieb. Dabei wird der Krafts toff 
bereits wahrend der Ansaugphase, also sehr fruh, einge- 
spritzt, um eine gute Durchmischung von Luft und Kraftstoff 
30 zu gewahrleisten. 

Besonders. vorteilhaft ist es , zum Betatigeri der Einspritz- ' 
ventile Piezoaktoren oder andete in Mehrschiqhttechnik gefer- 
tigte elektrostriktive Aktoren heranzuziehen, da diese nahezu 
35 verzogerungsfrei reagieren. Diese Piezoaktoren oder in Mehr- 
schichttechnik gefertigten elektrostriktiven Aktoren weisen 
einen Schichtstapel aus einem Material auf, dessen Ausdehnung" 
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sich beim Anlegen einer auiieren Spannung in Langsrichtung an- 
dert. Mit Piezoaktoren^ oder elekrostriktiven Aktoren betatig- 
te Einspritzventile lassen sich unabhangig von der Kolbenbe- 
wegung steuern und weisen daruber hinaus den Vorzug auf, dass 
sich mit ihnen kurze Schaltzeiten realisi-eren lassen. 

Schaltungstechnisch stellt ein Piezoaktor eine Kapazitat dar, 
die durch eine anliegende aufiere elektrische Spannung aufge- 
laden wird. Dabei wird Energie iiti Piezoaktor gespeichert. Da 
der Piezoaktor bei Einspritzanwendungen typischerweise mit 
Frequenzen zwischen 10 und 500 Hz aufgeladen und entladen 
wird, besteht ein Interesse daran, die ,im Piezoaktor gespei- 
cherte Energie beim Entladen des Piezoaktors zuruckzugewin- 
nen. Es werden daher Schaltungen benotigt, mit deren Hilfe 
sich ein Piezoaktor moglichst verlustfrei betatigen lasst. 
Dies gilt selbstverstandlich auch fur die elektrostriktiven 
Aktoren. 

Aus Tietze, Schenk, "Halbleiter-Schaltungstechnik, 9. Auf- 
lage, Seite 563" ist ein invertierender Wandler bekannt, der 
eine Speicherdrossel umfasst, die mit ihrem einem Ende an 
Masse angeschlossen ist. Mit ihrem entgegengesetzten Ende ist 
die Speicherdrossel mit einem Schalter verbunden, der das 
entgegengesetzte . Ende der Speicherdrossel' wechselweise mit 
einem Eingang und einem Ausgang verbindet. An dem Ausgang ist 
parallel zum Wechselschalter und zur Speicherdrossel ein 
Glattungskondensator geschaltet. Falls' die Speicherdrossel 
uber den Wechselschalter mit dem an eine Stromquelle ange- 
schlossen Eingang verbunden ist, flieflt durch die Speicher- 
drossel ein. Drosselstrom, der auch dann seine Richtung beibe- 
halt, wenn der Wechselschalter zum Ausgang umschaltet. Durch 
den weiterhin flieJienden Drosselstrom wird dann der Glat- 
tungskondensator bei positiver Eingangsspannung auf negative 
Spannungswerte aufgeladen. . 
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Eine Rtickubertragung der im Glattungskondensator oder Ver- 
braucher gespeicherten Energie auf die Stromquelle ist mit 
der bekannten Schaltung jedoch nicht moglich. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der ErfiAdung 
die Aufgabe. zugrunde, eine Wandlerschaltung^ zu schaffen, mit 
der s.ich die in der sekundaren Spelcherkapazitat gespeicherte 
Energie wenigstens teilweise zurtlckgewinnen lasst. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSfi dadurch gelost, dass der 
Speicherinduktivitat eingangsseitig eine primare Spelcherka- 
pazitat vorgeschaltet ist, die eingangsseitig Ober' ein prima- 
res Schaltelement mit dem Ref erenzpotential verbindbar ist, 
und dass die. sekundare Spelcherkapazitat in.Reihe mit einem 
sekundaren Schaltelement geschaltet ist. 

GemaR der Erflndung wird eingangsseitig eine zusatzliche pri- 
mare Spelcherkapazitat angeordnet. Auf diese primare Spei- 
cherkapazitat kann die in der sekundaren Spelcherkapazitat 
gespeicherte Energie wenigstens teilweise zuriickubertragen 
werden. Insbesondere ist es moglich, " durch kurzzeltlges 
•SchlieiJen des sekundaren Schaltelements ' elnen Strom uber die ' 
Speicherlnduktivat uhd die sekundare Spelcherkapazitat aufzu- 
bauen, der bei dem kurz darauf folgenden Offnen des sekundaren 
Schaltelements weiterflieBt und dadurch die primare Spelcher- 
kapazitat aufladt. Dadurch. wird die in der sekundaren Spei- ' ' 
cherkapazitat gespeicherte Energie auf die primare Spelcher- 
kapazitat wenigstens teilweise zuriicktibertragen . 

Daruber hinaus weist die Wandlerschaltung gemafl der Erfindung 
den Vortell auf, dass fur die Speicherinduktivitat lediglich 
emfache Drosseln benotlgt werden. Insbesondere werden fur 
die wandlerschaltung gemafi der Erfindung- kelne Ringkerntrans- ' 
formatoren benotlgt. Daher treten bei der erf indungsgemafien 
Wandlerschaltung auch' kelne durch das magnetische Streufeld 
bedmgten Energleverluste auf. im ubrigen ist es auch nicht 
erforderllch, Filterschaltungen vorzusehen, um die durch das 



200113072 



4 

Streufeld verursachten Spannungsspitzen abzufangen. Da. zum 
Betrieb derartiger Filterschaltungen Energie benotigt wird, 
wirkt sich die Verwendung einfacher Drosseln in doppelter 
Hinsicht giinstig auf den Wirkungsgrad aus . 

Bei einer bevorzugten 'Aus fuhrungs form der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass das primare Schaltelement miteinem fUr eine am 
Netzanschluss anliegende Versorgun-gsspahnung in Sperrrichtung 
gepoltem Diodenelement uberbriickt ist, und dass das sekundare 
Schaltelement mit einem fur eine am Netzanschluss anliegende 
Versorgungsspannung in Flussrichtung gepolten Diode tlber- 
bruckt ist . 

Aufgrund der das primare und das sekundare Schaltelement . ■ 
iiberbruckenden Diodenelemente braucht das Schaltverhalten des 
primaren und des sekundaren Schaltelements • nicht synchroni- 
siert zu werden. Insbesondere kann die Spannung an der ' , • 
sekundaren Speicherkapazitat durch einfaches Betatigen des 
primaren Schaltelements erhoht und durch Betatigen des 
sekundaren Schaltelements gesenkt werden. 

Bei einer- bevorzugten Ausfuhrungsform. wird fur die Speicher- 
induktivitat eine Luftspule verwendet . Durch den Verzicht auf 
voluminose Ferritkerne oder teuere nanokristalline magneti- . 
sche Materialien konnen Kosten gespart und die Wandlerschal- 
tungen insgesamt. kl einer , und leichter aufgebaut werden. 

Weitere vorteilhaf te Ausgestaltungen sind Gegenstand der ab- 
hangigen Anspruche. 

Nachfolgend wird die Erfindung imeinzelnen anhand der beige- 
fugten- Zeichnung erlSutert. Es zeigen; ' ■ ■ 

Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Wandlerschaltung ' 
gemaii der Erfindung; 
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Figur 2 ein zweit.es 'Ausfuhrungsbeispiel einer Wandlerschal 
tung gemaii der Erfindung; 

Figur 3 ein Diagramm mit einer Darstelluhg der am primaren 
und sekundaren Schaltelement anliegenden Steuersig- 
nale und der an der sekundaren Speicherkapazitat 
anliegenden Spannung; und 

. Figur 4 eine Messung einer an. der sekundaren Speicherkapa- 
zitat anliegenden Spannung mit sinusfOrmigem Ver- 
lauf. 

Die Wandlerschaltung in, Figur 1 weist einen Netzanschluss 1 
auf, dem eine Filterdrossel 2 nachgeschaltet ist. An ihrem 
dem Netzanschluss 1 abgewandten Ende ist die Filterdrossel 2 
mit einer primaren Speicherkapazitat 3, beispielsweise eiriem 
Kondensator, und einer sekundaren Speicherkapazitat 4, bei- 
spielsweise einem Piezoaktor, verbunden. Diese Piezoaktoren 
weisen einen Stapel von jeweils zwischen Elektroden 5 einge- 
bettetem piezoelektrischen Material 6 auf, dessen Ausdehnung 
sich beira Anlegen einer auiieren Spannung andert. Der Einfach- 
heit halber ist in Figur 4 nur eineeinzelne Schicht des pie- 
zoelektrischen Materials mit den . zugehorigen Elektroden 5 
dargestellt. 

An eine.Leitung 7 zwischen der primaren 'Speicherkapazitat 3 
und der sekundaren Speicherkapazitat 4 ist eine Speicherdros- 
sel -8 angeschlossen, die mit ihrem der Leitung 7 abgewandten 
Ende an Masse 9 angeschlossen ist. Von einer die Filterdros-' 
sel 2 mit der primaren Speicherkapazitat 3 verbindenden Lei- 
tung 10 zweigt- schliefilich eine Leitung 11 ab, die zu einem 
primaren Schaltelement 12 f Uhrt . Das primare Schaltelement 12 
1st mit seinem der Leitung 10 abgewandten Ende ebenfalls mit 
der Masse 9 verbunden. Ferner ist das primare Schaltelement ' 
12 mit einer Diode 13 uberbrtickt, die bei anliegender ' Versor- 
gungsspannung UDD am Netzanschluss 1 in Sperrrichtung gepolt 
1st. In Reihe mit der sekundaren Speicherkapazitat 4 ist ein 
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sekundares Sehaltelement 14 angeordnet, das ebenfalls mit der 
Masse 9 verbunden und mit einer Diode, 15 iiberbruckt ist. In 
diesem Fall ist die Diode 15 bei anliegender Versorgungsspan- 
nung UDD am Netzanschluss 1 in Flussrichtung g.epolt. 

Nachfolgend wird die Funktion der Schaltung im einzelnen er- 
lautert. . . ' 

Beim Anlegen einer Versorgungsspannung UDD an den Netzan- 
schluss 1 und bei geSffnetem primaren Sehaltelement ladt sich 
zunachst die primare Speicherkajjazitat 3 aiif, bis ein Knoten- 
punkt 16 zwischen den Leitungen 10 und 11 auf dem Potential 
UDD liegt. Ein Knotenpunkt 17 zwischen der Leitung 7 und ei- 
ner zur Spei-cherdrossel 8 ftihrenden . Leitung 18 liegt zu die- 
sem Zeitpunkt auf Massepotential . ' 

Beim SchlieBen des primaren Schaltelements 12 wird der Kno- 
tenpunkt 16 auf Massepotential gelegt. Dadurch wandert der 
Knotenpunkt 17 auf ein Potential ^UDD, so dass durch die 
Speicherdrossel 8 ein Strom II uber die Speicherdrossel 8, 
die primare Speicherkapazitat 3 und das primare Sehaltelement 
12 flieBt. Nach dem Offnen des primaren Schaltelements 12 
halt die Speicherdrossel 8 den Strom II aufrecht und ladt da- 
durch die sekundare Speicherkapazitat 4 auf. Der Strom II ■ 
fliefit dabei uber die sekundare Speicherkapazitat 4 . und die 
Diode 15. Die sekundare Speicherkapazitat ist nun geladen, 
wobei die masseseitige Elektrode der . Elektroden 5 auf negati- 
vem Potential unterhalb des Massepotentials liegt. Durch die . 
Diode 15 wird daher ein Ehtladen der sekundaren Speicherkapa- 
zitat 4 verhindert. 

Zum Entladen der sekundaren Speicherkapazitat 14 wird das Se- 
kundare Sehaltelement 14 geschlossen, so dass iiber das. sekun- 
dare Sch.aTteI.ement 14, die sekundare Speicherkapazitat 4 und. 
die Speicherdrossel 8 ein Strom Ir flieBen kann. Nach Offnen 
des sekundaren Schaltelements 14 halt die Speicherdrossel 8' 
den Strom Ir aufrecht und ladt dadurch die primare Speicher- 
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kapa.zitat 3 auf . Dabei flieftt ein Strom uber die primare 
Speicherkapazitat 3 und die primare Diode 13. Die in der se- 
kundaren Speicherkapa2itat.4 gespeicherte Ladung wird auf 
diese Weise wenigstens teilweise auf die primare Speicherka- 
pazitat zuriick ubertragen; Die in der sekundaren Speicherka- 
pazitat 4 gespeicherte Energie geht daher nicht vollstandig 
verloren, sondern wird in die primare Speicherkapazitat 3 zu- 
riick gespeichert. 

Pie primare Diode 13 und die sekundare Diode 15 sind fUr die 
-Funktion der Schaltung nicht unbedingt. erforderlich. Es ist 
auch grundsatzlich denkbar, das primSre Schaltelement 12 und 
das sekundare Schaltelement 14 durch eine .geeignete Steuerung 
immer dann zu schlieBen, wenn Strom tiber das primSre Schalt- 
element 12 und das sekundare Schaltelement 14 fliefien soil, 
und iirnner dann zu offnen, wenn die Verbindung zur Masse un- 
■terbrochen werden %oll . Dies bedeutet jedoch einen erhebli-' 
Chen Schaltungsaufwand, so dass die' in Figur' 1 dargestellte 
Wandlerschaltung demgegenuber eine wesentlich einfachere Lo- - 
sung dafstellt. 

Ftir das primare Schaltelement 12 und das sekundare Schaltele- 
ment 14 brauchen selbstverstandlich keine mechanischen Schal- 
ter verwendet zu werden. Bei dem in Figur i dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel kann beispielsweise fur das primare 
Schaltelement 12 ein npn-Bipolartransistor oder ein n-Kanal- 
Feldeffekttransistor verwendet werden. Fur das sekundare 
Schaltelement 14 in dem in. Figur 1 dargestellten AusfUhrungs- 
beispiel kann fvir das sekundare Schaltelement ein pnp-Bipo- 

lartransistor oder ein p-Kanal-Feldef f ekttransistor verwendet 
werden. .... 

Es sei angemerkt,. dass anstelle der Bipolartransistoren und 
der Feldeffekttransistoren auch IGBTs (Isolated Gate Bipolar 
Transistor) verwendet werden konnen. 
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Fiir die Speicherdrossel 8 und die Filterdrossel 2 warden vor- 
zugsweise -Luftspulen verwendet, wobei der Wert der .Induktivi- 
■ tat der Filterdrossel 2 groBer als der Wert der Induktivitat 
der Speicherdrossel 8 sein sollte, urn zu verhindern, dass 
Storimpulse in. das Netz eingespeist werden. Die Verwendung 
von Luftspulen fur die Speicherdrossel 8 und die Filterdros- 
sel" 2 hat den Vorteil, dass die Wandlerschaltung klein und 
kostensparend ausgefiihrt werden kann, da auf voluminose oder 
. teuere Magnetkerne verzichtet werden "karin. 

Die in Figur 1 dargestellte Wandlerschaltung kann sowohl als 
Aufwarts- als auch AbwSrtswandler verwendet werden. Die Wand- 
lerschaltung erl-aubt. es, mit hur einer Speicherdrossel 8 ohne 
Trans formator eine Ausgangsspannung zu erzeugen, die sowohl 
groJier als auch kleiner^ als die Versorgungsspannung ist. Im 
Experiment gelang es, mit Versorgungsspannungen zwischen 12 
und 80 V Ausgangsspannungen zwischen 0 und- 400. V zu erzeugen. 

Weiterhin flieBt bei der in Figur r dargestellten Wandler- 
schaltung sowohl der Strom als . auch der Strom Ir durch die 
Speicherdrossel 8 . Durch eine einzige Strommessvorrichtung 
ftir den Strom durch die Speicherdrossel 8 kann daher die auf 
die sekundare Speicherkapazitat 4' aufflieBende Ladung sowie. 
die von. der sekundaren Speicherkapazitat 4 abfliefiende Ladung 
bestimmt werden. 

In Figur 2 ist ein weiteres AusfUhrungsbeispiel einer Wand- 
lerschaltung dargestellt. Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel ist 
im Vergleich zu dem in Figur- 1 dargestellten AusfUhrungsbei- 
spiel die Reihenfolge des Schaltelements , 14 und der zugehori- 
gen sekundaren Diode 15 vertauscht. Dies ist vor. allem far 
Anwendungen wichtig, bei denen die sekundare Speicherkapazi- ■ 
tat 4 aus Sicherheitsgrunden ■ an die Masse 9 angeschlossen 
werden. soil. Dadurch kann dann das Gehause eines als sekunda- 
re Speicherkapazitat 4 verwendeten. Piezoaktors geerdet wer- 
den. Allerdings weist das in' Figur 2 dargestellte Ausfuh- 
rungsbeispiel gegenuber dem in Figur 1 dargestellten Ausfiih- 
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rungsbeispiel den Nachteil auf, dass fiir das sekundare 
Schaltelement 14 ein sogenannter Highside-Schalter verwendet 
, werden muss,, da das ^sekundare Schaltelement 14 potentialmaJbi 
schwimmt. ■ ' 

Ansonsten gilt das zu dem in Figur 1 dargesteliten Ausfiih- 
rungsbeispiel Gesagte entsprechend, 

Figur 3 zeigt ein Diagramm, in dem eine Kurve 19 die an der 
sekundaren Speicherkapazitat 4 anliegende Spannung dars.tellt. 
Ferner sind in den Diagrammen in Figur 3 Steuerpulse 20 dar- 
gestellt, mit denen das primare Schaltelement 12 betatigt 
wird. AuJierdem sind im Diagramm in Figur 3 Steuerimpulse 21 
dargestellt, die dazu dienen, das sekundare Schaltelement 14 
zu steuern. Uber die Dauer der Steuerpulse 20 kann die Zu- 
nahme der Ladung in der sekundMren Speicherkapazitat 4 und 
. damit die Spannung an der sekundaren Speicherkapazitat ge- 
steuert werden. Die Dauer der Steuerimpulse 20 und 21 vari- 
iert dabei in Abhangigkeit vom Ladungszustand der sekundaren ' 
Speicherkapazitat 4 und vom gewunschten Spannungsanstieg . In 
gleicher. Weise kann mit den Steuerpulsen 21 an dem sekundaren 
Schaltelement 14 die Entladung der sekundaren Speicherkapazi- 
tat 4 gesteuert werden. Auch hier hangt die Dauer der Steuer- 
impulse 21. vom Ladungszustand der sekundaren Speicherkapazi- 
tat 14 und dem gewunschten Spannungsabf all ab. 

Falls die Pulsdauer genugend klein gewahlt wird, ergibt sich 
ein. quasi- kontinuierlicher Anstieg und Abfall der aber der 
sekundaren Speicherkapazitat abfallenden Spannung. Ein sol- 
cher Fall ist in Figur 4 dargestellt, -in der eine Kurve 22 
den Spannungsverlauf an ' der sekundaren Speicherkapazitat 4 
darstellt. Die Pulsrate lag dabei im Bereich von 100 kHz.- ' 

Mit den hier beschr.iebenen Wandlerschaltungen lasst sich aus 
den im Bordnetz eines Kraf t f ahrzeugs vorhandenen niedrigen 
Gleichspannungen prazise ein vorgegebener " Spannungsverlauf an 
der sekundaren Speicherkapazitat 4 erzeugen. Dabei kbnnen oh- 
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ne weiteres Spitzenspaniiungen im Bereich von mehreren 100 v 
erreicht werden. Von besonderem Vorteil ist dabei auch der . 
ho.he Wirkungsgrad der Schaltung, da die in der sekundaren 
Speicherkapazitat 4, also dem Piezoaktor, gespeicherte Ener- 
gie zuruckgewonnen werden kann. Da die in den Figuren 1 und 2 
dargestellten Wandlerschaltungen auch ohne Trans formator aus- 
kommen, sind bei der Wandler.schaltung auch keine Filter vor- 
zusehen> die etwaige durch das Streufeld in einerii Ringkern 
verursachte Spannungsspitzen dSmpfen. 

Wie bereits mehrfach erwahnt, eignet sich die Wandlerschal- 
tung vor allem zum Betatigen von piezoelektrischen oder elek- 
trostriktiven Baueiementen. Dies kann ein Piezoaktor zum Be- 
tatigen. eines Inj ektionsventils in einem" direkteinspritzenden 
Motor Oder- auch ein Piezomotor sein. 
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Patentanspruche . , 

1. Wandlerschaltung mit einer Speicherinduktivitat (8), die 
mit einem Ende mit einem Ref erenzpotential (9) verbunden ist 
und die. am entgegengesetzten .Ende eingangsseitig an einen 
Netzanschluss (1) und ^ausgaiigsseitig an eine sekundare Spei- 
cherkapazitat (4) angeschlossen ist, die ausgangsseitig mit 
dem Ref erenzpotential (9) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
.dass der Speicherinduktivitat (8) eingangsseitig eine primare 
Speicherkapazitat (3) vorgeschaltet ist, die eingangsseitig 
iiber ein primSres Schaltelement (12) mit dem Ref erenzpotenti- 
al (9) verbindbar ist, und - 
dass die. sekundare Speicherkapazitat (fS) in Reihe mit einem 
sekundaren Schaltelement (14) geschaltet ist. 

i 

2. Wandlerschaltung nach Anspruch 1, ' 

bei der das primare' Schaltelement (12) mit einem fiir eine "am ' 
Netzanschluss (1) anliegende Versorgungsspannung. in Sperr- 
richtung gepoltem Diodenelement (13) iiberbruckt ist. 

3. Wandlerschaltung nach Anspruch 1 oder 2, 

bei der das sekundare Schaltelement (14) mit einem fur eine 
'am Netzanschluss (1) anliegende Versorgungsspannung in Fluss- 
richtung gepoltem Diodenelement (15) uberbruckt ist. 

4. Wandlerschaltung nach einem der Ansprilche 1 bis 3, 
bei der die Speicherinduktivitat (8) eine. Luftspule ist. 

5. Wandlerschaltung nach einem der- Ansprtlche 1 bis 4, 

bei der zwischen Netzanschluss (L) und primarer Speicherkapa- 
zitat (3). eine Filterinduktivitat (2) geschaltet ist. 

6. Wandlerschaltung nach Anspruch 5, 

bei der die . Filterinduktivitat (2) eine Luftspule ist. ■ 
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7. Wandlerschaltung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 

bei der der Wert der Induktivitat der Filterinduktivi tat (2) 
groBer als der Wert der Induktivitat der Speicherinduktivitat 
(8) ist. 

8. Wandlerschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 1, 
bei der das primare Schaltelement (12) ein npn-Bipolar- 
trahsistor ist. 

9. Wandlerschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

bei der das sekundare Schaltelement (14) ein pnp-Bipolar- 
transistor ist. 

10. Wandlerschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, ■ 

bei der die sekundare Speicherkapazitat (4) ein elektrostrik- ' 
tives Bauelement ist. 

11. Wandlerschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 9, ' - 
bei der die sekundare Speicherkapazitat (4) ein Piezoelement 

12. Wandlerschaltung nach Anspruch 11, 

bei der das Piezoelement (12) ein zum Betatigen von Ventilen 
m einem Verbrennurigsmotor geeigneter Piezoaktor ist. ' 

13. Wandlerschaltung nach Anspruch 11 oder 12, 

bei dem das Piezoelement (12)- . ein in Mehrschichttechnik ge- 
fertigter Piezoaktor ist. • . ' 
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